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��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��<

�����$�� ��'

��"�����"��$ �		
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������

��� ������������� ���������C��� �� �,���� ���������� ��� �������� ��� ������� ��

D.* ��� ������ ��E�� F �� ������ �� 1������� �� 1���� ,�����C��� C� �������� ���:��

�� ����������� 1���� ���� ��� ��������� �� ������� �� ��� ������� @��� �� �G�� ������

���� ������������ ��� ����� �� ���-�� �������� ���� �� ������� ��� �������� .���� �,-��

�������� ��� ����� �� ����� ��
� � ��������H ������� ������� �� ������� ���������� ���

����������� ?����� $��� ��� ��-������� �4��� ��� ����� ���� ���� ����������� �����

���� 	
���� �� ��� 	
����H �� � � ���� ��� �� ����� �������� '� ������� �� ���-��
��� �G��� ������ ���� ���������� �� ���������� �� ��I� ��� � ���

�J ��� 1������� �� 1����

� ����� ����
�� �� ����

��H ��� �������� ������ ���� ������� F �� � �� �	 � � ��������� �

����� � ����� � ������ �� � ����������� � ���� � ����� � ������ �� ����� �� �G�� ��

1������ �� 1���� ����8������� ��� ��������� �������� �
 � �������������� � ����� 	
�����

*��� �� �K�� ��������� �� �����H �� ������� ���������,����� �����1 �� ����� ��
� � �
�H

��� ������H �� �� ����������� ������� �� 1������ �� 1���� ����� �� ��� ������� ����
� �

�� � ������ ������ ������ ������ ��� ������� ���������� ������������� ��� ����������

������C��H �4������C�� �� F ����� ��� ��� ������� ���������� F ����� ����4��� '�>�H ��

�4��-�� ���� �� ���� (H ������� K��� ��� �� ��H ��� ����� F ������� ��� ����1������ ����

�� �� ��� ���������� ������ ( ��� �������� ���� �� ����� ���� �� ����-�� 1�� F ���� ��

<��
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.,��� ���������� ����4� ����B � �������� �1 ������ D.* ����������� �,����, �,�

����������� �1 �,� ,������ 1��� 1������H B,�, ��������;� �,� �:��� �1 ������ ���������

� �,��� ���������  ,� �������4 �1 ���, ����������� � ������ 1�� �,� ���������� �1 �,�

���� �1 �,� �������� ����� � L����� �,4����  ,� �,��� �������� � ����4 �1 �,� ��
� �

�������� �,����� ���� ������� �������� �4 �� ?���� ���������� 9�� ������ B�, �

���� ���� � �,� ����� ���B��� ���� 	
���� ��� ��� 	
����H �,� � � ���� � �,�

������� ���������� ���� �,� ����� ���� ����� �� ���������;� �,� �� ���������� �1

�,� 1��� 1������ M� ����� ����
�� ��� ����

��M �,� 1����B�� ����� ��� �������� �� �� � ��

�	 � � ��������� � ������������������ �� � ����������� � �����������������  ,� ����
���� �1 �,� ����8������ 1��� 1����� � ���� �������� �
 � ��������������� ����� 	
����� )� �,�

���� ���� �����H �,� ���������� �����,�� 1������H ������� �� �,� ��
� � �
� �,�����H

� ��������H ��� �,� ������� ����������� �1 �,� ����8������ 1��� 1����� � ����������

����
� � �� � ����� � ����� � ����� � ������  ,� ������ ������ ��1�� �� �,� ���������H

�4������� ��� ������ 1��� �������� �����H ����������4� +� ( B��� ��������� � �,�

���� �4����H ������4 �������� 1��� � ��H � ���� ������ �,����, �� ����1������ B�,

�,� �� +� ( B��� ��������� � �������� 1�� �,� >��� ��� � �,� ����4 �,����� B�, � <�

���>������
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 ,� �������4 �1 �,� (������� ����� I(�J � �������� �,� ���������� ���B��� ���������4

�������� � �� ������� B��� �������,���  ,� ����� ,�� ���� B���4 ������H � ��������� B�,

������� ������������ � �,� L����� ������H �,��3� �� ������� ����������� ����������� )�

�,� 1����B��3H �,� ��� ���� �1 � 1������� B�� �� >�� ��� B,��,�� �,� (� B�� ���� ��

������� �,� .$ ������� �������� � ������� ���� ��BH �,�4 �� ��� ����������� ��4

������� 1��� �,���4 ��� >�� �1 �,� ������4  ������H �,�������;�� �,� �������� �1 .$

�������H ��� ����������

#� �,� ��,�� ,���H B� 3��B �,�� �,� (������� ����� � ���������� 9�� ������� �

���,�� ������� �,� ���� �1 ������� ������ ��� �,� ������8��������� ��4�����4 �1 �,�

�������� &�B �,4���H �������� �,����, ��������� �1 �,� (�H � ������ 1�� �,��� )�

����� �� >�� �:���� 1��� ��B �,4���H � � �������� �� ������ �,� �������4 �1 �,� (�

������  ,� ��� �� ����H � ���������H �,����, � ������ 3��B����� �1 �,� �:���� �1 �,� ������

��������� �,��3� �� ����������� ������� ������������ ��� �,�������� ����������� ���,

�� ������ D.*H �,�� ���� ������4 �,� >��� �������� �1 �,� ����������

(��������� ����4� ���4 � ������ ���� � �,� ����� �� �,�4 ��� ���������;�� �4 �,�

������� �1 �� ������� �1 �,� .5� ����� ��� 1��� 1������ � B,�, ��� ,���� �,� D.*

�:����� )� ���� �1 �,��� ����� ����4�H �������4 �� � �����H �,� ����� �1 �,� ����� �������

� 3��B� 1��� ��,�� ���������� ��� B� ��� ����4 ������4 �,� 1��� 1�������

 ,� ��
� � ����� � �� ���� ����� �� ����4 �,��� ����� ���������� ����4� ��� �

������ ����� �� �,� � ����� � � �����B ���������� )� ������H �� ���4 	 ��� � �������

C���3� ��� ������� � �,� �������H ��� ������� �,�� ���������� 1��� ������ D.* 1�� �,�

����4 �,�����H B,�� ��������H B�� �� ���� �������� �,�� 1�� ���8������� �,��� �������

'�����������4H �,� ����4 �1 �� ����4� � ���� �A���� �,�� 1�� ���8������� � ����� ��

�,��� ������ ��� �������� B�, ���4 � ��� ��������4 �4 ,�����;���� �1 � �,��� C���3�

)� �:���H ������� ���������� ,��� ����4;�� ���,�� ��B �������� ������� �1 ��
� � �����

���������� ����4��  ,� ������� ������ ������������ �� � ��� ������ B�� ��������� �4 �,�

9#.�( ������������ ��� ������� B��� �����,�� � ���
�  ,� .�'#8� ��������� B,�,

�������� ������ ����� �� �,� �,���,��� 1�� ��
��
���
� ��������� ,�� ��� �����,�� 4�� ������� ��



�� �����������

�� ���������� ����4��  ,��3� �� �,� ����� �������� �1 	�	 ������ �������� �� �,� �����4

�1 �,� � ����H 1�� B,�, �,� ����� ������ � �C��� �� 	�2 ��H �,� ����� ��������� ��� ����

�� ���� �� � �,��� 1�����4�  ,� ����4�� ��������� � �,� �,��� ������� � ����3�,����,

�� �,� �,����� B�, � ����� �������� �������� �4 � �� ��� � ��B�� ���3������� /�,

�,� �������� � � ���� ������� �� ����4 �,� �������� �������� �1 �� ��B��� ���������
� �,� ���� �4����H �,����, �� ����1������ B�, �,� ��B��� I�,� � �����J� #��4 �,�

9#.�( ��������� ,�� �����,�� 1�� �,� ���������� )� �,� ������� ����4��H �4��������

����������� ,��� ���� ���� ������� �� � ����� ����� �� �,� ��������� �������4�  ,� ,��

���� ������� ���� ������ ���� ������� �� ������� �������� ���1��������H �,� ���������

�,����������� �1 �,� ����� ��� �,� ��������� �1 �,� �:����� ���3������ �����������

)� �,� >��� �,�����H B� �������� �,� �,�������� 1����B��3 ������ �� ���������� �,�

3������� �1 ���������� ����4�� /� ����� �,� ���� �1 � ����� ����4�� ��� �B� ������

������ ��������H 1�� B,�, �,� �4����� � �������� � �,��� ,������ 1��� 1�������  �

�������� �,� ������;���� ��� �,� ������� B�, �� I�� � �,� ���� �C����� �1 �,� ��

�4����J �1 �,��� 1��� 1������H � � ��������4 �� ��� ������ �� ���� ��������� �����������

1��� ������ D.*�  ,��� �:����� �������,�� ��� ����B�� � �,� ���� ������ �1 �,� >���

�,������ )� �,� ������ �,�����H �,� ����� ��������� � ��������� �� B��� �� ���� ������� �1

�,� ������� ����>����� ���� � �,� ����4���  ,� �,�� �,����� �������� �,� ����� ��������

��� ���3������ ��@������ )� �,����� 
H B� ������ �,� ������������ ������ �� ������� 1��

�:������� ���B��� ���� ��� �������� 1�� ����� ��� ���3�������  ,� �������� �1 �,� >�

������� ���� �� ������� �,� ����4 ���������� � �������� � �,� >1�, �,����� ��� �������

��� ���� � �,����� =� (4������� ����������� ��� �,�� �������� � �,����� 6� )� �,�����

�H B� ������� �,� ����4 ���� ����������� B,�, ���� ������ �� �,� �������� ������;����

�1 �,� 1��� 1������� 9����4H �,� ���� �,����� ������� � �������� �1 �,� ������� ��������

 ,�4 ��� �������� B�, ������� ����������� ������� ��� �:����� �,�������� �������,���
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)� �,� �,�����H B� >��� �������� �,� �������� ����� � �,� 1����� ������H �,� .5�

����� ��� �,� ������4 �������� /� �,�� ����� �,� �4����� �1 ���������� ����4�H

1������ �� �,� ��
� � ����� ��� ��

� � �������� ����4 ������ )� �,� ���� ������H B�

��� �:����� �,�������� �������,�� 1�� �,� ���������;���� �1 �,� 1��� 1�������

��� ��� ���	
��
 �
�� �	 ��� �����	 �����

 ,� (������� ����� N	O � �,� ������� �,���4 B,�, �������� ���������4 �������� ��� �,��

����������� B��3H �������������� ��� ������� +������� �� �,� �����H ������ � 1�����

�4 �B� �4��� �1 1���������� �������� B�, ��� ��� I�������� B�, ,��1 ������ ��� ���

������ 1������JH ������� ��� C���3�� '��, �4�� � ����� ��� �,��� 1������

9�� �,� C���3��
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9�� �,� ��������
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 ,� C���3� ,��� � 1���������4 ������� �,����H B,�, � �� 1�� �,� �� �4�� C���3� I��H

�,���H ���J ��� ��� 1�� �,� ��B� �4�� C���3� I��B�H ������� ��� ������JH B,�� �,�
������� ,��� �� ������ �,����� �� 1�� �,� ��������H ���� ��� ���H ��� � 1�� �,� ���������

)���������� ���B��� �,� ���������4 1������ ��� ������ �4 �������� B�, ������ ���H

�,� ����� �������  ,� ������ �1 �,� �������������� ��������� � �,� �,����� )� ������� ���4

�� ���8;��� ������� �,���� 1�������  ,� ������! ��� " ���������� �� �,� B��3 ���������

��� ������ �� ��� 1���������� 1�������  ,� ������H ������ �1 �,� ������ ���������H ���4

������ �� �,� C���3�� $�������� �1 �,��� ���������� ������ ��� ������;�� � ����� 	�	�

?������ �1 �,� ��� ������ �,������� �1 �,� B��3 ��� ������ ����������H �,� B��3 ������

��� �,� ������ ������ ���� �� �,���������

)��������� ?����� (�� ���� I	
����J
/��3 !� 	 ������ �����
/��3 "� 	 �������� ������

'������������� # 	 �
(����� $ 	 �

 ���� 	�	� ������� 
� ��� ��
������� 
� ��� ����������� �
�
��

�
�
� ��� ����� �� ��� ������ �����

 ,� B��3 ��������� ���4� �� �������� ���� � �,� (������� ����� ������� � � �,� ���4

��������� �,�� ����B� �,� ������� �1 C���3� 1��� �:����� 1������ /��3 ����4� ��� ��

����� ��� �,��� ������� �������� �� �,� ��������� �1 �,� ����4H B,�, ��� ���������� �

9���� 	�	� 9���� 	�	8�H �,�B� � ������� ����4H B,��� �,� C���3� 1��� �,� ,����� ���,����

���, ��,�� ��� ���4 ������� ��� ������� � �,� >��� �����P � ���������� ����4�H ���, ������

��� ,����� ��� ������� � �,� >��� ����� I9���� 	�	8�JP � ,������ ����4�H �,� ! ����4�

��� �B� C���3� �� �,��� � ���4 ,������ � �,� >��� ����� I9���� 	�	8�J�  ,��� �������

��������� �,� ���������� �� C���3 �����H ��� �,� �����4 � ���, ���� ������� �� C���3� ���

����� ���� ,������ �4 �,� ������ 1����� ':���� 1��� ������ ���������H �������� � �,�

(������� ����� �4 D������ .,�����4����� ID.*JH ��� ������4 �A���� �� ������ �

�,��� ����4� ������� �,� ������ ������� � ��� ����� ��� �,��� �:���� ������ �� ����������

���� ����������� ���,����

9��� �,� ������� ����� �,� ��������� �1 ������� ��� ���������� ����4�H 1�� B,�,

�,� ����4 �������� ��� �� B����� �� � ������� �1 �,� ��������4 ����� ������� ������� �4
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�� 3���
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����� 1����� ��� �,� �������� ���� ��C���� � ����� ���������� ��B���

������ D.* � ���4 ��B��1�� ������� � ���� ������4 �,� >��� �������� �1 C������ >���

�,���4 ��� �,� ������� �1 �,� ����������� � ����� ��� �� ������������ �,�� ,��� �� ��
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�� ����������� ����������
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�����H �,�� � �� ��4 ��������� �,� C���3 �����H B,�, B�� ������ ����� ������ �� �,�

�������� �,4���� C������� I	� �� �� �J� &�B���4�H ���� �1 ����������� ��3� ��� �������

�,� ���8C���3 �:���� IR��C����,��SJH �� ����� B�, �B� ��,� C���3� �����������H �� �������

���� �,� ������� C���3� ?�� ,��� ����H �,� ��,� C���3 ������ ,��� �� �� ������������ ��

�,�� �,4���� �������

/,����� �,� C���3� �� ��� ��B� ��� �A���� �� ������� B�, �,�� �,4���� ������

�� �,� ������H ����,�� ������� ����� 1�� ,���4 C���3� ��� �� �,� ������;���� ������

����������� �� � ������ ��B�� �1 ��<� +������4H ������;���� �:���� ��� ����� 1 �,�

������ ������ � � ���, ������� �,�� �,� .������ �����, �1 �,� C���3H 4 � �����  ,� �

��� ���>�� 1�� �,� C���3 � I�� <�� 1� ��������� � � 	
�J ��� �� �,� ������H ,���4 C���3�

,��� � ���� �1 �,� ����� �1 � 	
� ���,�� �,�� �,� �,4���� ����� +���,�� �������, ��� ��

���� B,�, ������� � ���� �,� ���������� � �,� �>��� ���� ���� )� �,� ����H �,� ,���4

C���3 � ����� ��� ���������� ���4 � �,� ��� �������� ?��, �����������H B�, R��,�S �

C���3 ��� B�, �>��� ����H ��� �� ���� �� ����� �� ����������� �� �,� �,4���� � C���3

����� )� �,� 1����B��3H �,� ������� ��� �,��� C���3� ���� �� �� �,� ������ �� �������

�� �,� ������H �� ��������

������ ������� 1�� �,��� ����� ���������� ����4� ������� � ������ ����� ��� ��

1���� � N
2OH N

O ��� N
<O�  ,�4 ��� �������� B�, ����������� ������� � .,����� 7�

�
 
 '�(����� ���*� �� #�������*� ������� )��� )�����

��"!�� !��� "�$$ �$��.
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� � �������� ����4 �,����� ��������� � �,� �,��� ,�� ���� ����

B�, �,� � 1�����4 $'$8)) ��� �,� ����� ��������� )� �,� ����4��H B� ��� �,��� ������
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�,� ���� �A����4 �� ����������� �,� � ����� ����4��  ,� ����4 �1 �,��� ������ � ���,

�������� ����� �� �,���,� �� �A����� )� � ������ B�4H �,� � ���� ������� B� �� ��� ,���

� ����� ���������� �� � �,� .�'#8� ��������� B,�, � ������ �� �,� �,��� ���������

�,���,���� /� ,��� �� ���� B�, � �����C���� ���3������ �� �,��� ������ ��� ��������
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��� ��� ���������� ������

 ,� $'$8)) �89�����4 � �� ��4������8�����4 ���� ������� ������� �� ������� �� � ������

�1 ���� �����4 �1 �����	
�H ������������ �� �,� ���� �1 �,� � ���� ������ ����� ����������

 ,� � ���� ,�� � ���� ���,��4 ����� �,� � �� �,���,���H ��� �,�� � ����4� ������ ���������4

��� ���� �� ���� ����� /,�� �,� � ���� � �������� �� ����H �,� ����� � ����� �1����

I����� 	�< ��J ��� �,� ����� ����� ������� �� �,� � ������ �� � �����C����� �1 �,� ����4

�1 �,� � ���� ���� �� �,� � �� �,���,���� ��3� ������������4 ���4 �A���� �� ������� �,�

��������� �1 �,� �B� � ������ ����4 �����H B,�, � ��������4 1�� �,� 8� ��4�������

������������ ?4 ��3�� �� ��4������8�����4 ���,��H B�, � 7�� 	
� �������� ����

��� � 2�	 	
� ������� ����H �,� � ���� ������� � ������; ����� �1 :# � ����H �������� �

�� ������� ��������� �1 ����� ����% ���B��� �,� �B� � ��������

9���� ��	� 6������� 
� ��� 7 7	�� �	"���
���

�4	� � ������ 	��� � �������� �� ����� �(2 ����� �� �	� � �
� ���� ������



 �� ��� ����������� (�() ��

+� ������B �1 �,� ����������� � �,�B� � 9���� ��	� '�������� ��� �������� ���

����������� 1��� �,� 2�� 3� ���� (�+. ���� ��� ����������� ��� �B� ��� 3� ���� �������

����H ������ !'" I,�,8�����4 ���H B,�, ������� �,� ���������J ��� �'" I��B8�����4 ���H

B,�, ������� �,� ��������J� $������� ��� �������� � �,� ���� �4 �������� �1 2� 	
�

��������� �� � ������� )� ������4 �1 �,� ��������� ����� �,� ����� ��� 1������ �4 � �����

�1 �:��� C���������� I�������� D�J ��� ���� �4 ����� �1 � ��� �1 ����� �������H B,�,

����B �,� ����,�� �� ������ ,���8�� ��� �,�� �� ���������  ,� ������� ?	 ������H �������

�� � �� �� �� ���, ��� �1 �,� ��������� ���� I)$JH ��� �,� D	 C���������� ������� ����

�,� >��� �1 �,� ����� �������������� �������H B,�� D�H D
H ��� D<H ��� ������� ������

�� � �,� 1���� >��� �1 �,� ������� I9���� ��2J�  ,� ��������� ����� � �������� � �

B����8������ ���� ��� �������� �1 �B� �,� ��4��� �1 ���4���� B�, � B���� �,����� �

���B���� )�� ����� ����� � ����� �� ���  ,� ����� �,�3���� �1 �,� ������� ���� ���

������ �� ������ ������� ����������� �� 	��= U �1 � ������� �����,�  ,� ���� ���H

�,� ��������� ������� ��� �,� (���� ������  ���3�� I(� J ��� ���������H ������ ���

�,�� �������� � � 
�< � ���� ������� �����  ,� ��� ��������� � ������� ��� �,� �����

��������H ������� �,� )$�

����� ���		 	�
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�� ����

�� ����

�� ����

���� ���

���� ����

���� ����

 ���� ��	� 3�
�� �����
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 ,� ����� ������� �1 �,� ��� �,4��� ��������� � $'$8)) ��� ����� �  ��� ��	 N<	O�

+� �,� ���3 �1 �,� � ���� �,��� � � ����� ������ �1 �������� ���� � �� I� V �H �H �H

	J ��� ���� � BB �B � �� ��  � ������� '�������4H �,��� � �������� � ���� � 		 ������

B�, � ����� ������ �1 �����������4 	�2 ���  � ����4 ����>����4 ��������� ����� 1���

�������� ������H ���� �1 �,� ���� � ��������� �� � ������ �1 ���� �����4 
� !
� ����B �,�

� ���� ���3H B,��� �� ��������� � ��� ����B���  ,� ���� ������ ����������� �� �����

���� �1 �,� ������ ��3�� �� �,� � ���� ���3�

.������� � $'$8)) ������� �� �,� ��� �1 	777H ��� ���� �,�� ����� ,�� �������� ��

��������� �������4 �1 ����� <	2 1���H ������� ����� 
� 1��� �1 �:8���3 �������4H ���



�� ��� ����� �'#�������


22 1��� �������� �� �,� � �����  ,� ������� ����������� �� ���� �,�� ��� ����� �1 �,���

����4��  ,� ����� �������� �������4 ���� ����, ���� � �,�B� � 9���� ����
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$��������� *���� ���6
'����4 !'"W�'" I0��J 7��W2�	 7��W2�	
.������ !'"W�'" I+J ��6<W��	< 	�7W��7
X �1 ����,�� 	=<� 	6��
?���, �����, I��J 	< 		8	�
�������4 I��

 �%�����J 2 	�
)��������� �������4 I ����W��4J 	2< 7		

 ���� ���� 7 7 ���� ����������� =����� ��� ���� �
�� �
� ��� ����� �� �
� ��� ���
���
�������� ����� .;;9�

$'$8)) ��������� �� ����� ���1��������H ���, � ����� �1 �,� ������������ ���8

����4 ��� �,� ���4 ��������� �������4 I���  ���� ���JH ��,���� �,� ���3 ����� �1

���� ��
� 	��� ��� ����� �,� "�� =� + ���>���� ���������� �� �,� ��������� ������8

�4 ,�� ���� ��,���� ���B��� *������� ���2 ��� ����, ���
 B�, �,� ������������ �1

� ����� ���� �1 �������� �1 $'$8))H ������ R���3�� �@�����S� ���� �,� ��� �1 ���2H $'$8))



 � ��� ����� �������� ��

�4�����4 �������� � � ����� �1 �� ����� >��� ����� B,�, �,� ������� ����� ��������

�� �,� ��� �1 ���, >��H � ���3 ����� �,��� �� >�� ������ �� �������, �,� ����� 1�� �,�

���� >��H ��� ����� �,� ����� �,� ����� ���� ��C����� �4���� ,�� �� �� ������ �: 1��

�������� ��1��4� /�, �,� ��B ���,�C��H �,� ����� �������� ��� 3��� ��3�� ���� �������4

������������ B,�� �,� ���� ����������4 �@���� �������� ��� ������� ����,�� I�� � ����

�� �� 	� !; � �,� !'" ��� ��!; � �,� �'"J ��� �,� �B� $'$8)) ������� �����  ,� �����

���� �1 �������� ����B� �� ������� �1 �� �� 2�� �1 �,� ��������� �������4� ��������H

�,� ��������� �@����� ��3�� �,� ������� �1 �������� ���� ������H �� �,�� $'$8)) ����

��� ����� �� ������� ��� ���� ������ ��� 1�� ���� 1��C���� �,�� B�, �,� ������� �����8

����� �����  ,� ������ � ���4 �������� ����H �1��� � ���� �1 �,� ������ �����H � ��3��

�����������4 �� ������ �� ��>�� �,� �B� ����� ����� B,�, �������4 �� ���� ��3�� �

����B���

 ,� $'$8)) ,�, �������4 ���������� �������� ����� ���3������� B,�, ��� �����

,�, ����� ������� ����� ��� �������� � �,� �������� ����������H ������� ������� ��

���������� ��� ������� ���, �� ���� ��C����� ���� �����  ,� ������� � ��B�� ���� C����4

��� ��4 ��� �,� �1���� �1 �,� ���������� 9�� �,� ������ �,� ���3������ ��������� �4

$'$8)) ,�� ���� ������ � ����� ��� �,� ��������� ����� ,�� ���� ����1���4 ��������  ,�

�����4 ������� �1 ���,�� ��������� ���3������ N<�O ��� �,� �4��,������ ������� � �,�

������4 �1 �,� ��������� �����H ���������� ���B��� ���� �������� ��� ������� ��� �

�,� ���� ��� �������������� �,�B��� ��������� �4 ����8���� ��������� ?��3������ �����

��� ����������4 �������� ����� ���� ��C����� �� ������� ������ �������� ��������

�1 �,� ���������

��� ��� ����� 
������

 ,� ����� �1 �,� ����� �������� � ����;�� 1�� 8� ������� ������H ��� � � ���� B���

����� �� �� ������� ������������ � ��,�� � ��� ��� � �,4����  � ��,��� �,� ���� �1

���1����� �������� ������������ �,��� ��� ���4 ��C���������

� � ����� ��� ��1��� ����������H � ��������� ��B� �� ����� ����� ������ ������� ��

�,� ����� �������H �� ���� ������� ������� +��,���, �,� ����� �������� �4 �,�

��4������ ����� � ��� � �� ���H ����;�� �,� �������� ���������� ����� �� ��

��4������ ��������P

� � ���� ������ ���������P

� �� ��������� �������� �A����4 ��� �� ��������� ������� �� �,� �������� �������8

���� 1�� �,����� �������� B�, ���������� �������� ������ ���B��� =� !
��	 ���



�� ��� ����� �'#�������


 	
��	 P

� �� ��������� �����4 ��� ������� ��������� 1�� �,����� ��� 
� � B�, �����4 ��B� ��

�� !
� ��� �� �� < 	
� P

� � ���� ���������� ���B��� �� �� 
��� � ���� � B�� 3������ �����P

� ������� ,������ ����>����� �������4�

(��� �,� ������� �������� �1 �,����� �������� �������� � � ����� ����4� � ����B

		
��	H �,� ������ �� �,� �������� ����3 ���������� ��� �������� �4 ������� .������

���������H ���,�� �,�� ������ ������ ��������� �1 �,� ���������� (�����4H �,� ��������

�A����4 ��� �����4 ��������� �1 ��B �����4 �,����� ��� �������4 ������� �4 ������� �

1���� �1 �,� �����������  ,��H ������ ���� ,�� ���� ���� �� 3��� �,� ������� � �,� �����

������ �1 �,� �������� �� � ������

+ ��,����� ��B �1 �,� ����� �������� � �,�B� � 9���� ��2�  ,� ����� �����8

��������� �������H B,�, �������� � 	�<  ���� ������� >���H ������� � ��� �1 ������

���������H B,�, ��� M ���� 1��� ���� �� ������ M � >�� ��4��� (���� ������  ���3��

I(� JH � ������� *�1� .,����� I*.!J 1�� �,����� �������� �������� ��� �������� ���8

��������H � 1����8���� .,����3�� ������� �������� I*)".J 1�� ������� ����>�����H ���

� .�)I �J ��4���� �������������� ���������� 1�� �������� �1 �,����� ��� ����������  ,�

���������� ,�� � ������ ��� �� ���8��� B,�, ������� � ��4���������4 ��� �,� 1��B��� �8

������ I�� ���� �������JH B,��� ���4 �1 �,� ������� �������� ������� +�� �,� ���������

������� ���� �,� ������ ,��� ���������4 1��� ���������� � �;���, I�J�  ,� L�� ������

������ �,� ��4����� � �������� �1 	� ��4��� �1 �����H B,�, ������� � �,�3���� ���B����H

��� ��� ����������� I�,� )9"J B�, 	7 ��4��� �1 ������ ������� ����� �,������ I"$.�J ��

����� �������� ����� I�( �J � �,� ������ ��� 	� � �,� ���8�����  ,� )9" ����B� �,� ����

����>�����H ��� ���� ������� ���������� ������� ,�������  ,� ��,�8,����� ���������

�4���� � ������� � 9���� ��2�  ,� ; ��� ����������� �� �,� ������� >��� ��� ��� �

�:��� ������� �� �,� ���� ��� �4 ����� �� ���� � �,� ,��;����� ������ )� � ������� �

�,� ������� �1 ����������  ,� ������ =8��� ����� ��B��� ��� �,� ������ >8��� �����

�B�4 1��� �,� ������ �1 �,� $'$8)) ������� �����  ,� ���� (������ ��� �������� �� �

��������� �1 ���, ����4�����

�
�
� ��� +������ ,����� ������

 ,� (���� ������  ���3�� I(� J ������� � ������ ����������� �1 �,� ����4 ������� ���

�1 �,� �,����� ������� ���@������� ���� �,� ��������� ������  ,� ���� ������ ���������

����� �,� H8��� 1�� � 1���4 ������������� � ����4 ���� �� ������ �,�� �� �% � ����� ��
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���� � ���>���� ����� �� �,� ���8��������� 8� ��4�����4 ����������� �������P

� 	���% ��������� � �,� > � = ���������� ����� � ��������4 � ������������� ����4� �1

������ ��� �,��� ������H �� B��� ��  ��������  ,� (� ���� ������� ���������� ����3��

1�� �������� B�, ���������� �������� ��� ��B �� ����, �,� ��1� �,�����H �3� ��1� ����

1����� ����4� ��� ���4 �,����� �������� �������� � ����8���4� ����� ����4�� 9����4H

�,� (� ������� ������� ����>����� I$)*J �1������� ���, 1�� ��B ��� ,�, ��������

����3�� 9�� ��B �������� ����3� �,� (� �A��> ����������� � �,� ���4 $)* �1�������

��������H 1�� ,�, �������� ����3� �,� (� ������� �,� ���� ����������� �1 �,� ����3

������H ��C���� �� ��,��� �,� ����� ��������� �� �,� .,����3�� ����� �������� �4 �,�

*)".�

 ,� ����� �1 �,� (� � ���������� �4 �,� ���������� �1 �,� ������� ��� B,�, ,���

���� �������� �� �� �� ����B ������ (� �������� � �,� 1��B��� �������� �,� (� 

������� ��B� �� ��Æ I�ÆJ � ����� ����� 1��� �,� ���� ��� � �,� 1��B��� I���3B���J

�������� 9���,������H � ���� ,��� � ����� ������ �1 �������H �� �� ������ �,� �������

��������� B,�, B���� �:��� �,� ���1������� �1 �,� ����� �������������  ,� ������� B,�,

B�� ������� � � >��8��4�� ����� B�, 2
� ������8���� ����� B�1��� ������� �� � ������8

>��� 1���� I9����� ��
 ��� ��<J� #� �,� ���� I�����J 1��� �1 ���, B�1��H ���� ������� ���

������� ������ ���,������ I��������J �� �,� ���� �������H �������� �,� H I�J ���������

�1 �,� ����3��  ,� B�1��� ��� �����;�� � ������� ���� ��� 1��B��� ��� ���3B��� ��������

�,�4 ��� ���� ��� �� �,�� ��������� ���� ��� �,� �,���� �������� �4 � ������� � ���������

�4 �,� ��� ���� �,���,��� �1 �,� ����� �� ���, ����� )� �����H 	<�H��� ����8��� �,������ ���

��������  ,� ���� �,��� ��4���H �������� �� ������� ���,H ��� ������ ����� �� �,� ����

��� I�� 2�2H 
 ��� <�7 �� 1��� �J ��� ������� �,� ����������� �1 ����3� ������ ���

�������  ,� ����� �B� ��4���H �������� 	= ��� 	� ������� ����������4H ��� ���,8�,����H

�,�� ���;�� �,� ������ �1 ����� ������ �� ����� �,� ���� �����H ��� ������ ����� ��

�,� *.! I���B��� 7�	 ��� 	
�= �� 1��� �,� ���� ���J �� ,��� �,� ����3 ����,�� ���B���

�,� �B� ����������

 ,� ����� ����� ����� ���� � ��7= �� ��� �,� ���������� ���������� � ��� �1 �,� ����

����� � �,� ������8�18���� 1�����  ,� ������� ��������� �4 �������� ����������� �� � ��

�1 � ������� �����,�

 ,� (� �A����4 � ���������� 1�� ���, ������ �1 �,� ������� �4 �������� �,� ������

�1 ��������� ,�� �� �,� ������ �1 ����3� ������� �,� ����� ���� �1 �,� ������ ��� � 1����

�� �� ����  ,� ������ ��������� �1 (� ,�� � ��������� �4 �������� �,� �������

���B��� �,� ����3 ���@�����4 ��� �,� ,� 1�� ,�,8�������� ����3� � �B�8����� ������� � �

��������4 ������ �,�� ���% � ��� ��4��� 1�� ��� ����3 ������H ����B�� � ������ �����������

�1 ����4 ������� �� ������ �,�� ���%�
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 ,� (� ������� �����8����� ����3�� 1�� ��B �������� �������� �,�� �� ��� ����,

�,� ��1� �,������ + ��������� �1 �,� �������� ���B ��� �������� B�, �,� ����� .����

�������� � ��������� � 9���� ��= N
7O� ?���� �� �,� ���4 ���� ��������� �,� ��������

�A����4 � �������� �� �� ��U 1�� �������� B�, ���������� ������� �1 <� !
��	H �����4

�������� �� ���� ��U �� 6� !
��	�

����� ������� )* �1������� 1�� ��B �������� �������� �,�� �� ��� ����, �,� ��1�

�,����� ��� �,� .,����3�� �������� � ������� �4 �,� (� �,����, �,� ����������� �1

�,� ����>� ��;���� ����H �A��>H �� ������ 1��� �,� ����� �,���� �������� � ���, �����

��4���  ,� (� �A��> ��������� �� � 1������ �1 �������� � �,�B� � 9���� ��=�  ,�

��������� ��,���� �� ���� � �4�����4 ����� ��� 1�� ����� ��;�� ��������H ��� � ��

��������� ���B��� 3���� ��� ���� ��� �� ��,���� �� �� ������� �1 <�� !
��	�
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 ,� *�1� .,����� I*.!J � �,� ��� ����3�� ����� 1�� �,����� �������� B�, ����������

������� �3 ����� � ���!
��	H ������� �,� ����������� �1 �3 1��� �,� ��������� �1

�,� ��������� ���@�����4 ���� �,� 	�<  ��������� ������� >����  ,� *.! ���� ����B�

�,� ������������� �1 ��������4 ������� ������� ������ �,� ����� �������� ������H ���,

�� �,��� 1��� ��


� 
�
� ����4�� 9�� �,� �������H �,� �,����� � ���� �� ������� ���

���4 �,� ���������� ���������H ��� ���� �,� ���������� IHJ ������ �1 ����3� B�, ����

��������� I����� 	 ��J� 0��� H ��������� ���� ��� � ����,�� *.! ��� (� ����3�H

��� � ���@����� ����3� �� �,� *)". ��� �,� ����������� 9�� ��B �������� ��������

�,� *.! ������� ������� ����>����� �4 ����������� �1 ��;���� ���� I�A��>JH �,��

����B�� 1�� ��
 ��������� �� �� � ���!
��	�  ,� �������4 � ������������4 �� �,��

�1 �,� *)". � �,� ������ �����H B,�� � � �,� ���4 ���� �� ��������� ���B��� �:�����

������� ,4���,���� � �,� ������� ���3B��� ��� 1��B��� �������� B,�, 1��� ������ �1 �,�

�������� ���������� �1 �,� *)".� 9����4H �,� *.! ������� ����8��� �1������� ���� �

�,� >��� ����� ������ �4�����

 ,� *.! � � ���� � ���� �4����� B�, �� ���� ����� �1 �2�= �� ��� �� ����� ����� �1

���7 �� I9���� ��6J� 0��� �,� ��4�����4 �1 �,� ���� �������H �,� *.! ������ � ��������

�4 ����� 26 �� B�, ������� �� �,� ��������� ���� � �,� 1��B��� ��������  ,� �����

������ ������� �,����� ������� ����3�� ���� �,� ����� ����� ����� ����� / ��� 3 / �����
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 ,� ��1� �4���� ������� �1 6	�
 ,�������� �����H �����������4 	�� �� B�� �4 	�� ��

,�,H �������� � 	� �������4��� �1 
 ��4��� ���,H 1�� � ����� �1 
� ��������� ��4��� I9�� ���J�

'��, ���� ������� �1 ��� ����� B�� ���������� �4 �� >��� B����  ,� ����� B��� ��� �� �%

",8/ ����8������ B��� �������� �������4 � �,� ����� 	7��8	7=� �P �,� >��� B��� ���

	�� �% +� B��� �������� �� 2
� �� /�,� � ���� �������4��H �,� ����� ��� >��� B��� ���

�����;�� B�, �,� ���� ���������� 9�� �������� ���� �,� H ���������H �,� �������4���

��������� � ���������� >��� �� ���� ��BH �,�� � ��� �1 ����� ����� ������ ��B� I��� B�,

������H ��� B�, ������� �����JH �� ������� � 9�� ����
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� ��������� �
����� $�% �� �
��� ���� $�%�

 ,� ��4��� ��� ,����� ���B��� � 	 �� ���4���� ���� B��� ��� � 7 �� ������>��� �����

B��� I������������ �� ����� ��� ���� ������� �����,�H ����������4J ���, �� 1������� �,�

����,�� ���B��� �,� (� ��� *.! ����3� ��� �� ���;� �,� ������ �1 ������� � 1����

�1 �,� *)". ��� �,� �����������  ,� ������� ��� � � ����� ������ �1 ,����� ��������H

B,�, ���� ����>�� �,� ��C������� �1 3����� �,� ������� ��������� �� ������ #������H

�,� ������� ��������� ���� �,� *.! � ����� �4 ���� �,�� ���� ������� �����,� �1

��������

 ,� ��1� �,����� ������������� �A����4 ,�� ���� �������� �� ���� � �������� �������

�1 ����8����3 ������ �4 �������� �,� 1��� �,�� ����3� ��� �� ������������� �����������4

� �,� (� ��� �,� *.!�  ,� �������� ��1� �,����� ����3�� �A����4 � ��������� ��

�,� 1������ �1 ��� ����3� �������� � �,� (� B,�, ��� ���� ������������� �4 �,� *.! B,��

�,�4 1��� B�,� �� ����������� )�� ���������4 �� �,� ���������� �������� ��� ����� �����

� �,�B� � 9�� ��7 N
7O� +� �,� ����� ������� �1 	7=�� �,� ������������� �A����4 �1 �,�

��1� �,����� �������� ��� �U 1�� ����3� ����� ��� !
��	 ��� ����� ����� 3 1 ��� ����

I��ÆJ�

 ,� �3 ��������� � �������� �� � 1������ �1 �3 � ����� ��4 �������

�,�
�3

� ����� ������ � �3 � ������ ������ I��	J

B,��� �3 � ��������� � 	
��	�  ,� >��� ����������H �������� �� ,�, �3 H ����� 1���

�,� ��������� ����� ��� �� >��� ������ ����������� ���������P �,� ������ ����������H

�������� �� ��B �������H � ��� �� ������� .������ ����������
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 �A��> �
� �� ��
� @����� ����������

 ,� ����>� ��;���� ���� �A��> 1�� �,����� �������� ��������� �,� ��1� �,�����

� ������ 1��� �,� ����� �,���� �������� � ���, ��1� �����  ,� ��1� ���� �1 9���� ��	�

�,�B� �,� ��������� �1 �,� ������������� ��� ��������� �A��> 1��� �,� ��1� �,����� �� �

1������ �1 ����3 ��������  ,� ����������� ?��,�8?���, ������ 1�� �,� ������� �������

������ ,��� ���� ��������� ���� ������ ������� ������� ��������  ,� ��������� ��,����

�� ���� � �4�����4 ����� ���� I�� �,�B� � �,� ��,� ���� �1 9�� ��	� 1�� �� 1��� ?,��,�

���������J� + � ��������� ���B��� 3���� ��� ���� ��� �� ��,���� �� �� ������� �1

����� 6�� !
��	 N<2O�

�
�
 ��� ��������. ��������

 ,� ������� ����>����� I$)*J �� ��B ������� ������� ������4 �,� �A��>������������

� �,� *.! ��� (� � !�B����H ����� �,� �,���,��� �1 6�� !
��	H �,� �A��> �1�������

���� ��� ����B �� �������� ���� ��� 3�����  ,� *������� �1 )��������4 "�L����� .,����3��

������� I*)".J � �����4�� ������4 1�� �,� ��������� �1 ���� ��� 3���� 1��� ����� <��

!
��	 �� �,� 3������ ��� �1 
 	
��	 ����,�� � ���� � ����4� �3� � � 
�
�������

 ,� ������� �1 �,� *)". � ����� �� �,� �������� �1 .,����3�� ��,� ��������� �4 �

�,����� ������� � � ����� �1 ��1������ ���� �H B,�� �� ������4 . � ������� �,�� 	���

 ,� �,����� ��� ������ �� � ���� �1 ,��18����� 3� B�, ������� �� �,� ������� �������H

B,��� 	L�3� � ��:�� : � .�	� 5��B�� �,� ������� �������� �,��3� �� �,� (� ��� �,�

*.!H �,� ����������� �1 3� ����B� �,� ���� �����������H �� �,� ������� ����>�����H
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Bar

Track 
Trajectory

17.25 mm Thickness
(35.00 mm Width)

Mirror

Bar Box

Standoff Box 

Light
Catcher

PMT Surface

PMT + Base
~11,000
    PMT's

Purified Water

Wedge

91 mm 10mm
4.90 m

4 x 1.225 m 
Synthetic Fused Silica 
Bars glued end-to-end

1.17 m

Window

9���� ��		� ���������� 
� ��� *�+3 ����� ������ ������
� ��� �� ������ ����
�

 ,� ������� ������� �1 �,� *)". � �4��,��� 1���� ���� I��1������ ���� � � ����J

� �,� 1��� �1 	

 ����H �,� ���� B�, ������� ����������� ����� �������  ,� ����H B,�, ���

	6 �� �,�3H 2< �� B�� ��� 
�7 � ����H ��� �������� � � 	�8���� ���4����� ������H ���,

��� ���� �������� �1 	� ��@����� ���� ������ ��� ������ ��������� ������ ��� ������ *�4

������� ��� L�B� �,����, ���, ��� ���H ��� ,����4 ������ ��� �������� �� ������ �,��

�,� ��� ��� �� B���� ����1��� ������ �������  ,� ���� ����� ��������� �4 �,� �������

���� ����������� �� 7
U �1 �,� �;���, ��� �2U �1 �,� ����� �1 �,� ����� ����� � �,�

������8�18���� �4�����  ,� ���� ����� ���, �� �������� ��� �� ��,� ���� 1�� �,� ������ �1

�,� ��,� ������� � �,� ������� �4 ����� ������� ��L������ 9�� �������� B�, : � �H ����

�,����� B�� ��B�4� �� B�,� �,� ����� ������� ��L����� ���H ��� B�� �� ����������� ��

��,�� ��� �� ���, ���� �1 �,� ���H �������� �� �,� ������� ������ ������  � ���� ,����

�� ��������� ���, ��� ���� B�, �,���� ���������H � ����� � ������ �� �,� 1��B��� ���H

������������ �� �,� ��� ���H �� ��L��� ������ �,����� �� �,� ���3B��� I�����������J

��� ����

#��� �,����� ����� �� �,� ����������� ���H ���� �1 �,�� ������ ��� �� ��������

����� >���� B�, =��� ����� �1 ���>�� B���� I� � ����JH ������ �,� �����8�: ��� I���

9���� ��	�J� + 1���� ���� B���� �� �,� ��� �1 �,� ��� ��L���� �,����� �� ����� ������ ���



 � ��� ����� �������� ��

�,����4 ������� �,� �;� �1 �,� ��C���� �������� ���1����  ,� �,����� ��� �������� �4 ��

����4 �1 ������4 ���3�� �,���8�������� ����� I$� �JH ���, ���������� �4 ��L����� R��,�

����,��S ����� �� ������� ��,� B,�, B���� ��,��B�� ��� �,� $� ����� �����  ,� $� �H

�������� � 	� ������� �1 �7= �,�������� ���,H ,��� � ������� �1 �7 �� ��� ��� ������ ��

� ������� �1 ����� 	�� � 1��� �,� ��� ����  ,� �������� .,����3�� ��,� ������� �� �,�

���1��� � ���������4 � ���� ������H B,��� ���� ������8����� � �,� .,����3�� ���������

����� ���>�� �4 ��1������ �� �,� ��� 1��� �,� 1���� ���� B���B� ?4 3��B�� �,�

������� �1 �,� $� �,�� �������� � .,����3�� �,���� ��� �,� �,����� ������� �������

1��� �,� ����3�� �4����H �,� .,����3�� ����� ��� �� ���������� )� ������H �,� ���

��3�� 1�� �,� �,���� �� ������ 1��� �� ���� �1 ���� �� �,� $� � ���� �� �:������4

�������� ,�� 1��� ����8��������� ���3������ ��� 1��� ��,�� ����3� � �,� ���� �����H

��� ���� �� ������� ���� �������� � �,� ��������� ���B��� �,� $� ,�� ��� �,� ����3

I1�� �������H �,� 1��B���8���3B��� ������4 ���B��� �,����� �,�� ,��� �� ,������ ����

��L����� �4 �,� ����� �� �,� 1��B��� ��� �1 �,� ����J�

9���� ��	�� (�,����� ��B �1 �,� ������� ���������� �1 �,� *)". ���,����� �������
����������

 ,� �������� ���������� �� �������, ���B��� ����� ��� ���3������ �,����� � �,�

�:������ ���B��� �,� �������� ��� �������� �,���� ���H Æ�4 � )� � ���������� 1�� ���,

�,���� ���� �,� ����3 ���8�18L�,�H �,� �������� ��� �1 �,� �������� ����� � �,� $� 



�� ��� ����� �'#�������

��� �,� �,���� ���������� ��� B�,� �,� ��� ��� �,� B���� >���� ������: ����  ,�

��������� �� �,� C�����4H �� �������� � ����� ������ � 	�6 ��H ����� �� �,� ������ 	�<

�� ������ ��� ������ �1 �,� �,������������ � �,� $� �� +���4�� �,� ��� �1�������

�����������4 ������� �,� ������� ����,�� �1 �,����� B�, ����3� ��� ������� �,� ������

�1 ����������� ������ ���3������ ,�� �4 �����������4 � 1����� 
�H �� ��� �� ���� �

9���� ��	2 N<
O�  ,� ������������� ������ ������� � �3��,��� ����� 1�� ���, �1 �,�

>�� ������ ������� �4��� I�� �� 
� �� �J 1 �,� ����3 ������ �,����, �,� ����� ������

�1 �,� *)".�  ,��� �3��,���� ��� ���������� � �� ������� ������� �4 ������� �,�

�3��,��� ����� 1�� �,� ����� ����� B,�� ������ �:����� ,4���,���� 1�� ���, ����3� )1

�����, �,����� ��� 1����H � >� �1 3� ��� �,� ������ �1 �������� ����� ��� ���3������

�,����� ��� ���������� 1�� ���, ����3�

9���� ��	2� *������ 
� 
� ���� � ���� ���� ���
�������� � ����� ���� ��
 ��)����
���� ����� 6 ��� ����� ��� *�+3 72�� ���� ���� ��� ����� ��� ��� �� ������� ���
� ���
��
�� 6 ��� ������ 
�� ��
�� 72�� ���� ���� ��� ����� < �� 
� ��� �!������ 3�����
�
��
�
 ������� ���� ��� ����������

 ,� *)". ���� �B� ���������� �������,�� 1�� � ��������� �1 �,� ��3��B� $� ���

�������� ��� �,� ����4� ��������� �4 �,� ��������� ��� �,� 1��� ������� �4�����  ,� >���

��� � � ����������� ������ ���������� 	 �� ������� ��,� ������ ��� ������ 1��� 	� ����

�'*� I��� ��� ������JH B�, � ���� �1 � 3!;� + ��������� ��� ��C���� � 1�B ������ ���

� ��3�� ����� �,��� ���� � B��3�  ,� ������ ��������� �4���� ���� ������������� ����3�

1��� �,� ������� ���� IR������ ���������SJ� )� ���1���� � ��������� �1 �,� ������ ���

����4H ��� �,� ��� ����4 ������ �4 �������

9���� ��	
 �,�B� �,� ������ �1 �,����� �������� �� � 1������ �1 �,� ����� ����� � �8
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����� ������� )� �������� 1��� � ����� �1 ����� �� �� �,� ������ �1 �,� ������ I3 � ��ÆJ ��
B��� ���� <� � �,� 1��B��� ��� ���3B��� ��������H ������������ �� �,� 1��� �,�� �,� ���,8

�����, � �,� ������� � ������ 1�� ����3� ������ �� ����� �� ������ I�,���1��� �,� ������ �1

.,����3�� �,����� �������� � �,� ���� � �������J ��� �,� 1������ �1 �,����� ������� �4

����� ������� ��L����� �����  ,� 1������ � ���4 ���1�� � �,� ����� ����������H B,���H

��� �� �,� ����� �1 �,� ������8�18����H �������� ��� ������ ���1��������4 � �,� 1��B���

��������  ,� ���� �� ��� 3 � � � � ������ �1 �,� 1��� �,�� 1�� ����3� �� ����� ������ �������

��L����� �1 �,� .,����3�� �,����� ������ � ���, �,� 1��B��� ��� ���3B��� ��������  ,�

����� �������� �1 �,� ������ �1 �,����� 1��� �,� ���3B��� ������� �� �,� 1��B��� ���

� � �����C����� �1 �,� �,���� ��������� ����� �,� ��� ��1��� ����,�� �,� �����8�: ���

� �,� ���3B��� ����  ,� ��������� �1 �,� ����� �,���� .,����3�� ����� ���������H

�,� ��������� �1 �,� ������ �1 �������� �,����� ������ ����� ����� ��� �,� ����� �����

��������� �1 �,����� ����3� 4���� � �4���� ����3 .,����3�� ����� ��������� B,�, �

����� ��< ��<� � �8���� �������  ,� �� � ��
��� � �
 ����4 �,�� � B��� �����

�� ����� �,� ��� ��� 3��� ����>����� ��������� �1 �,� *)".� )� � 3���������4 B���

���������� ��� �,� �������� �������� �1 �,� �,����� ���� ��� 3���� ������ �,� �����

��������� �4 � ����� ����4 �������� � ����� �  ,� ���83��� ��������� ��B�� � ��>���

�� �,� �:������ �1 �,� ���� .,����3�� ������ 1�� ���� ��� 3���� ������� � 0������8�3�

���������H ����� �4 �,� �������� ����3 .,����3�� ����� ���������� +� �,�B� � 9����

��	<H �,� ��������� ���B��� 3���� ��� ���� �� 2 	
��	 � ����� 
�2 ��
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 ,� �A����4 1�� ��������4 ����14�� � �,����� 3��� ,���� � ������� ��� ��� �,�

��������4 �1 B�����4 ����14�� � ��� �� � 3��� ��� ��������� ���� �� ����4� 3��8

�������4 �������� 1��� ������� �� ����� ��������� I9���� ��	=J� �,� 3��� ����>�����

�A����4 ��� ��� ��8����>����� ��������4 ��� ����� ��� ��� ��H ����������4�

K
ao

n 
E

ff
ic

ie
nc

y

Track Momentum    (GeV/c)

π 
M

is
-I

D
 a

s 
K

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0

0.1

0.2

1 2 3

9���� ��	=�  >����� �� ��������(����
 ��
�������� �
� ��� �������
 
� ������� ��
� ��
� �����
 
� ����� �
������



 � ��� ����� �������� ��

�
�
� ��� /�������"����� ����������

 ,� ����� �������������� ���������� I'�.J � ������� �� ������ ��� ������� �������8

������� �,�B��� B�, ,�, �A����4 ��� ���4 ���� �����4 ��� ������� ��������� ���� �

B�� �����4 ����� ���B��� �� ��� ��� 7 0���  ,� ����B� �,� ������������� �1 
� � ##

��� 6 � ## ����4� B,��� �,� �,����� ��� ,��� ���4 ��B �����4H �� B��� �� �,� �������������

�1 ?,��,� ������ ��� ��������� �3� ���� � ##H �������� 1�� �������4 �������� ���

���������H B,��� �,� �������� ��� �,���� ������� ��� �� �� ����� �� 7 	
��  ,� '�. ����

������� �,� �����4 �1������� 1�� �������� ����>����� ��� ��������8,����� ����������

'����4 ������ �������� � �,� '�. B�, ������� �,��� ��������� B�, �,� �������� ���8

���� 1��� �� �������������� �,�B�� ��� ����>�� �� �,����� B,�� �,�4 ��� ��� ���������

�� ��4 �,����� ����3� ������������ 1��� �,� (� ��� �,� ��1� �,�����H ��� �� ��������� 1

�,�4 ��� ����,�� �� � �,����� ����3 ��� 1 �,� ���� ���B��� �,� �����4 A �������� � �,�

'�. ��� �,� �������� � �������� �4 �,� ����3�� �4���� � A�� � ��

 ,� '�. ������� =<�� .�) ��4����� ����� B�,  � I9���� ��	6J� .�)I �J ,�� � ,�,

��,� 4��� I<�H��� �,�����W!
�J ��� � ����� ���-�� ����� I2�� ��JH B,�, ������ �,�

��C���� �����4 ��� ������� ���������P �� ������� �����, �1 	��= �� ���������� ��������

�,�B�� ���������� �� �,� ����� ��������
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� ��� �
� ���� 
� ���  23� *�����
� ��� � ���

'��, ��4���� � � ��������� �����;���� �4���� ��� ������ 1��� 	= �� 	6�< �������

�����,� � �,�3�����  ,� 1���� 1���� ��� �4�����4 ����� < �� � ���, ��������  ,� ��4�����

��� �������� �� 1��� � ������ ��� � 1��B��� ������ ���� � ��� ����8����� �������� �

�,� ������8�18���� 1�����  ,� ������ ,�� 
� ��B� �1 ��4����� � 3 ��� 	�� � �P �,� 1��B���

������ ������� � ���� � 3� #������ �,� '�. ������� 1��� �� ���� ����� �1 7	 �� �� ��

����� ����� �1 	2= �� ��� � �������� ��4���������4 B�, ������� �� �,� ��������� �����



�� ��� ����� �'#�������

 ,� ��4����� ��� ���� ��� �4 �B� ���������� � �%� $)& �,��������H ����� �� �,��

���� 1����H B,�, ��� ��������� �� ��B8���� �������>��� �,�� �,��� �,� ����� B�, � �,���

�,���� ��� I
�� ��J �� �� ������ ��1� ����8������� �,���� ���3��������

9�� �,� ������� �1 ������ ��������� ��� ��������H ��� � ���� �1 � ������� ��������

L���������� L��H B,�, �������� � ��������� ������ I��JJ �������� � =�	 !
� �,����

���3 � ���, ��4����� + ��,� ������ �4���� �@����� ��,� ��� �,� ���� �1 ���, ��4���� �

���� ����� )� ������H ������ 1��� ����H ������� 
� ����4� ��� ���� � ����W##W����

������H ������ �� �����4 ��������� ��� ��������� ������������

 ,� �A����4 �1 �,� '�. ������� ��� 1�� �,� �������� �1 �,����� B�, �����4 �����

�� !
��  ,� �����4 ��������� � ������4 ���������;�� �4

�5
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�
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A�2��	
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� ��� I��2J

B,��� �� � ���� ���� ��� �� � ����� �����H �� ��������� ���� �,� ����� ��������

��������  ,� >��� ���� � 'C� ��2 ����� 1��� L��������� � �,���� �������� ��� � �������

1�� ������� ����B ����� ��< 0��H B,�� �,� �������� ���� ��3�� ��� ������� ������� �:����H

���, �� L��������� � �,�B�� ����������H ���8��1������H ��������� ����������� ���

��������� �����
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 ��� ���� ����  &����
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 ,� ����4� �1 
� ��� 6 ��������� � B,�, �,� �B� �,����� ,��� �����������4 �C���

�����4 ��� ���� �� �1�� ������� ���������� )� ����� ���B��� ����� 	� ���� �� ��B �������
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9�� ��	� N<<O �,�B� �,� �����4 ��� ������� ��������� �������� �� � 1������ �1 �,� �,����

�����4�

�
�
� ��� 0����&������ 1�&� 2��&��

 ,� )����������� 9��� "����� I)9"J � ������� �� ����14 ����� ��� ������� ,������

I������4 � ��� ��������J� ����� ��� �������� 1�� ������ �,� L���� �1 ������� �

������ �� ���8������� ����4�H 1�� �,� ������������� �1 ������ ������H �3� �,� '�IH ���

�,� ����4 �1 ���8������� ��� ���� ����4� ������� ������� 1��� � ��� � ������ ���  

�������� � �������� ����B� 1�� �,� ����4 �1 �������� � ����4�H � ���������8� �����������

 ,� ������� ��C�������� 1�� )9" ��� ����� ���� ����� ��������H ���� �A����4 ��� ,�,

���3������ ��@����� 1�� ����� ��B� �� ������� ����B 	 	
��	� 9�� ������� ,������H ,�,

�A����4 ��� ���� ������� ��������� ��� ���� ���������  ,� )9" ���� �,� ����� L�� ������

�1 �,� ������ �� ���� >���� ��� ,����� ��������H ����� ��� ����������� � �,� ����

����>������ #������4 ����� ��� ������� ����� �,������ I"$.J B�, �B�8���������

�������H �������� � ����� �������� ���� ���������� �,� ����� ���� �1 �,� �������� N<=OH

B�, 	7 ��4��� � �,� ������ ��� 	� � ���, �������  ,� "$. B��� �������� � �,� ���� �1

�,� >���4 ��������� ����� �1 �,� �� ������ ������� ��� �,� �B� ���8����� �1 �,� L�� ������H

�� ���������� � 9�� ��	7�  ,� ����� ����������� ,�� ���� ����;�� �� �,� ���� �1 �����

.���� ������ �1 ���� ���������� ��� �,����� ��� ������� ,����� ����������� )� ������H

�B� ��4��� �1 �4������� "$.� B��� �������� ���B��� �,� '�. ��� �,� ������ ��4����� ��

������ �������� ����� �,� '�.� "$.� ������ � � �� ?�3���� ��� B�, � � 3� ������

�� )��;�� �������� B,�, ����� �,� ��� ������ ��������� �1 ��� ��� ��������� � �,� ���

������ I+����H 1���� ��� ��������JH B,�, � ���� ������� ������ �� �������� �������

�� �,� ����� ������� �� ���, ��� �1 �,� "$.� (��� �1��� �,� ���������� IB,�, ���3 �����

� (����� 	777JH �,� �A����4 �1 � ���>���� 1������ �1 �,� �,������ I�����4 �������

�,�� 7�UJ ,�� ������� �� ���������� �� � ���� �1 ��<8	UW����,� )� ����� �� ����� ����

�1 �,� ��A����4 ��������H �� �������� ���������� ������� ,�� ���� ����������  ,�

1��B��� ������ B�� �����>���� B�, ��B ������� "$.� � ����H �,�� �A����4 ,�� ���

���>����4 ��������� ���� �,��� )� �,� ������H �,� "$.� ,��� ���� �������� � ���
 ���

���= �4 	� ��4��� �1 ����� �������� ���� I�( J ��������� ��� = ��4��� �1 ����� ,��� ����

����� �� ������ ,����� ����������  ,� ����� ,��� ���1����� B��� ���� �,�� ����������

B�, �� �A����4 �1 ��� ��4��� �� �,� �����������4 �������� ����� �1 7�U�  ,� ��� ��@�����
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 ���� ��2� �2 ������ �A����4 IUJ 1�� ������ �,4��� ���������H ������ 1��� ����� .����
���������

�
�
� ���""��

 ,� ����� ������ � ������� �� ������ � ����� �����4 �1 �,4��� ��������� I�A����4 �������

�,�� 77� 1�� � �� ������J B,�� 3����� �,� ������ ���� ����B 
�� !; �� ����14 ��������

�������� �1 �,� �Y�� ��������� 1���� I���� ������ ���3������ ����� B�, �� ����� ���

����3 B�, �� 1 ��� !
��� �� �� ����� ��� '�. ������� B�, A 1 ��� !
� ��� �4�����4 ��

3!;J�  ,� ������ ������� ���� 7< � �1 �������� ,������ ������ ��� ���� �,�� 7� � �1

 � � ������� )� � ���������� �� � �B� ����� ,�����,4H �,� ,���B��� ����� 	 I�	J 1����B��

�4 �,� ��1�B��� ����� 2 I�2J�

 ,� �	 ������ ,�� �� ������ ���� �1 �,� ����� �1 	 3!; �� 2 3!;H �������� �� �,�

�������4 ��� ���3������ ��������� )� � ����� �� �,����� ����3� � �,� *.! �����

� ������ ���������� ��������H �,�B��� � �,� '�.H ��� ����3 �������� � �,� )9"� �2

�������� �4 ��>��� ��� ��������� �,� �������� ���,��� ���� � �	� ?���� �� ���,

�,� �������� ����� ��� �	 ������ �1�������H �,� �2 ��1�B��� ������,� ������� ������ �1

������� ����B�� �,�� �� �� �����1����� �� ���� ������� ���� 1�� 1���,�� ����4��� )� ���� ��

������,� ����� �� �,� ��1� �,����� ����3��H B,�, ��@���� ����8������ �,����� �������

���3������ �������� � �,� ������� ����� �� �,� )$H ��� � ������ ������,� ����� �� �,�

���������� ����������  ,��H ����� �� �,� �2 ����3� ��� ��������H � �����4 �1 >����� ���1���

����� �����>����� ��� ���3������ ���������  ���� ��2 �,�B� �,� �2 ��� �	Q�2 ������

�A����4 1�� ���� �������� �,4��� ���������H ������ 1��� �. ��������� #�� ��� ��� �,��

�,� �������� �A����4 1�� ���� � 	�	 ������ � ����� �� 77��

��� �������� �
�	�������	

+1��� ,���� �������� �,� �:����� ���������� �1 �,� ��������H B� B�� ������ ���� ����>8

����4 B,�� ��� �,� �1�������� ���� � �,� ������������� �1 �,� ��
� � �������� �,������

)� �,� ����4��H B� ,��� �� ����������� �B� �,����� 3���� ��� ��� ��������H B,�, ��C����

�,� ������ ����>����� �1 �,��� ��������� +� �,� ������� � ��� ��������H B� ��� �,�
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�,����� ��� ������� �������� �������� � �,� ���� �1 �,� ����� �� �������� �,� ����� �����4

��� �,� ��
� ��������

�
 
� ���"�� #������ ��������&�����

 ,� �,����� ������� ����3� ��� ������������� �4 ��������� �1������� 1��� ���, ����3��

�4�����H �,� (� ��� �,� *.!� .,����� ����3� ��� ��>��� �4 >�� ���������� �,�B� �

9���� ���	 I��� ��� M� H�� �<�4J ��� �,�� ��������� ����� �����H �������� �� �,� ���� �1

������� �������, �� �,� ;8���� �� ��� H� ��� �,� �������� ���B��� �,� ���� ��� �,� ����

�1 �,� ��������� �4���� � �,� �84 ����� ��� ����� �,� ;8��� ����������4�  ,� ����� �� �

�,� �;���, �1 �,� ����3H 4 � �,� ����� ���B��� �,� ���������� ����� ��� �,� ����3 �������

������ �� �,� ���� �1 ������� �������, ��� �,� >8���H ��� M � ���� � �,� ��������� �1 �,�

����3� �� ��� M ��� ����� �������� ��� �,�� ��� ������� �� �,� �,���� �1 �,� ����3�  ,�

����3 >���� ��� �,� >���� ���������� ��� �,� '���� (���� ���
����� N<6O �,�� ��3�� ���

������� �,� ������� ��������� �1 ������� � �,� �������� ��� �,� 1��� ������� >��� ����

9���� ���	� *�(���
 
� ��� ���������� ��� ��� M �� H� ���� �
 ��(� ������� �������

 ,� ����>�� ����3� ��� �,�� �����;�� � �:����� ��������� �������� �� ��C��������

�� ����>� C�������� )� �,� ����4 �1 �,� ��
� � �������� ����4 �,�����H B� ��� �,� ���

-

������=���0

�� B,�, � �������� �1 �,����� ����3� B�, �������� ����B 	� 	
���

I�� ������ ����3� ��� ��������� B�, �,� ���� �����4JH ������� �1 ������� �������, �� �,�

���� ���� � �,� �84 ����� ����B 	�< ��H ��� ����B 	� �� ����� �,� ; ����



 �$ (������� ������*������ ��
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� 3�&��� #������� ��������&�����

&������ �������� I�,�����H 
�H ������� ,������J ��� �������� � �,� '�. �� �������� �1 �����

��4����� B,��� �����4 ,�� ���� ���������  ,�4 ��� ��C���� ��� �� �� ����,�� �� ��4

�,����� ����3 ������������ 1��� �,� ����3�� ������ �� �,� ���� ���1��� �1 �,� '�.�  ,�

������� ��������� �1 �����4 B�,� � ������� ������� ,����4 �1 �,� ������ �1 �,� ������

��������  ,� ������� ������H &�N H � ��>��� �� �

&�N �

7�
��


A��
�
��7

��
 A���� � A���� � A����
� I��<J

B,��� J � �,� ������ �1 ��4����� ��������� B�, �,� �������������� �,�B��H �� � �,� ����8

��� ������� ���B��� �B� ��4�����H B,�, � �����������4 < �� 1�� �,� ����� ����������H

A� � �,� �����4 �������� � �,� 8�, ��4����H �������� �,�� ���, �,�� A� 1 A� 1 � � � 1 A7

��� ��� �� ��� �,� ����� ���������� � �,� ����� ������������ �� �,� ��� ������ 1��� �,�

��������� ���� �� �,� �,�B�� ������� �������� .�������� �,�� �,� ��������� ����� 1���

( � H �,�4 ��� �,� �B� ��4����� �������� �,� ,�,��� ������� �1 �����4� (��� ���������

��� �,����� ������ ���� �1 �,�� �����4 � �B� �� �,��� ��4�����H �,� ����� �1 �+ � �����

1�� �������������� �,�B���� ������4�� �,� ������� �4 �,� �C����� �������� ��,����� �,�

�:��� 1�� ,������ �,�B���H �������� B�, �������������� �����

)� �,� ����4��H ������� �������� ��� ��C���� �� ,��� �� �����4 ������� �,�� 	�� !
�

��� � ������� ������ ������� �,�� ����

�
 
 %������ ������4�����

 ,� ������� ����>����� � ���� �4 ������� ������,�� B�, �:����� ������ �1 ����4 ���

�A����4�  ,�4 ����B �,� ����>����� �1 ������ ��������� ��� ��� 
�� ��� �� ��� ��
�

 ,� ����>����� �1 ��������� � ���� ���� �1������� �����������4 1��� �,� �������8

������� ����������H ��� ���� ����� 1��� �,� *)". ��� �A��> � �,� ����3�� ������

�� ��B �������� )� �,� ����4��H 1�� �,� �������� ����>�����H B� ��� �� ������,� ������

7��01 �����
� ����� �� � �3��,��� N<7O� )� ���� �,� 1����B�� ���������

� 9�� �,� '�.� �,� ���� A�� �1 �,� �����4 �������� � �,� '�. ��� �,� �������� �

�,� ���������4 1����P &�N H �,� ������� �,��� �1 �,� ���������� ������P �'H � C�����4

�,�������;�� �,� ���������� �����4 ���������P ��� �,� ������ �1 ��4����� � �,�

'�. ��������



�� ��� ����� �'#�������

� 9�� �,� *)".� �,� .,����3�� ����� ��� �,� ������ �1 �������� �,����� � �,� *)".�

� 9�� �,� *.!� �,� ����>� �����4 ���� �A��>�

 ,� �A����4 �1 �,� �3��,���8����� �������� ����>����� ������,� � �,�B� � 9����

���� �� 1������ �1 �,� �������� 1�� �,��� �:����� ����� ����� ������� �,� 1��B��� ������H

�,� 1��B��� ������ ��� �,� ���3B��� ������ N<�O�  ,� ���� �1 ���� ��� 3���� ������>��

�� ��������� � �,�B� � 9���� ���2�  ,� ������,� ����B� �,� �������� �1 ���� �,�� 7��

�1 �������� B�, �������� ����� <�� !
�H B,�� �,� ���� �1 ������>�� ,������ � ����B

��2� ��� ��<� 1�� ���� ��� 3���� B�, �������� ����� 	 	
���H ����������4�

p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0.7

0.8

0.9

1
 < 27.76θ ≤Endcap , 16.15 

+e
-e

p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0.7

0.8

0.9

1
 < 71.53θ ≤Fwd Barrel , 27.76 

+e
-e

p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0.7

0.8

0.9

1
 < 141.72θ ≤Bwd Barrel , 71.53 

+e
-e

Selector : PidLHElectronSelector Dataset : run4-r18a Tables created on 14/3/2006 (Data) , 15/3/2006 (MC)
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 ,� 3��� �������� � ����� �� �,� �1������� 1��� �,� (� H �,� *.! ��� �,� *)".�

9�� �,����� ��������H � �3��,��� � �������� �� � ������� �1 �,��� �����H ��� 1�� ���,

�����������H ��� �,� �������� � ���� ���� ���� �� �,� �������� �3��,��� ������ 9��

�������H �,� '01����� ������� 3���� 1 &!��&!�&.� 1 ��� ��� &!��&!�&,� 1 ��� B,���

�,� &� ��� �,� ,����� �3��,�����  ,� �A����4 �1 3���� ��� ������� �� 1����� �1 �,��

�������� ��� �,�B� � 9����� ���
 ��� ���< ����������4�

)� �,� ������� ����4��H �,� ����W�. ��������� 1�� ����3�� �A����4 ��� ������� ���8

�>����� ,�� ���� ������ ��� ��������� ���� �������� ����� ���������� � ������  �

������� ������� ������� �A������H �,� ������� ����� ��� ��������� �1 �,� �������� �����4

��� ����������  ,��� ���������� ������ �� �,� ��� ����� ��� ��� ��������4 ������ 9��

�,� $)*H B� ������� 1�� �,� ����W�. �A����4 �:������� � �,� 1����B�� B�4� 9�� � ����

������� ��������H ��� ���� �,� $)* �A����4 ������ ������ 1��� ���� ��� �.H �,� $)*

��������� ������,��

� ��@���� �� �������� ����3 B�, �,� ��������4 @�����@�0 1 @���� / @�0 H



 �$ (������� ������*������ ��

p [GeV/c]
1 2 3

0

0.001

0.002

0.003

 < 60.92θ ≤Fwd Barrel , 32.77 
+π
-π

p [GeV/c]
1 2 3

0

0.001

0.002

0.003

 < 137.38θ ≤Bwd Barrel , 77.42 
+π
-π

Selector : PidLHElectronSelector Dataset : run4-r18a Tables created on 14/3/2006 (Data) , 15/3/2006 (MC)

p [GeV/c]
1 2 3

0

0.01

0.02

0.03

0.04
 < 46.69θ ≤Fwd Barrel , 22.18 

+K
-K

p [GeV/c]
1 2 3

0

0.01

0.02

0.03

0.04
 < 137.38θ ≤Bwd Barrel , 77.42 

+K
-K

Selector : PidLHElectronSelector Dataset : run4-r18a Tables created on 14/3/2006 (Data) , 15/3/2006 (MC)
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� �
��
 ������ ����
��

p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
 < 60.00θ ≤DRC-FWD , 25.78 

+K
-K

p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
 < 95.00θ ≤DRC-CTR , 60.00 

+K
-K

p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
 < 146.10θ ≤DRC-BWD , 95.00 

+K
-K

Selector : TightLHKaonMicroSelection Dataset : run4-r18a Tables created on 14/3/2006 (Data) , 15/3/2006 (MC)
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� ������� � ��@����� ����3 B�, �,� ��������4 �@���� � @�0� � ��� @�0� 1 @���� 1 @�0 H

B,��� @������0� � �,� ���� I�.J �A����4 �1 �,� ���� ���������  ,� ��������� � ������

�� �,� ��� ��������� �1 �,� ����4�� I3��� ��� �������� ���������J�
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p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0.7

0.8

0.9

1
 < 60.00θ ≤DRC-FWD , 25.78 

+p
-p

p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0.7

0.8

0.9

1
 < 95.00θ ≤DRC-CTR , 60.00 

+p
-p

p [GeV/c]
1 2 3 4 5

0.7

0.8

0.9

1
 < 146.10θ ≤DRC-BWD , 95.00 

+p
-p

Selector : TightLHProtonSelection Dataset : run4-r18a Tables created on 14/3/2006 (Data) , 15/3/2006 (MC)
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���� �� ����
����5� ����� ����� $��� ��� �
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���������� ���� �
� ��� �
��� ��� &���� �
��
� �
�
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�  �����%4 F
� ��� 
���� 
�� ���� ���
������� ������
�� ���� ���� ���5 -

�	���� ����5�

)� �,� �,�����H �1��� � ���1 ������B �1 �,� ����4�� ���,�� ��� ���� ������H B� �����

�,� �:����� ����� �1 �,� ��
� � ����� ���������� �������� ��� ��������������  ,� ����

������ �� �,� 3������ �������� �1 �,� ����4 ���� � �,� ��������� �1 �,� 1��� 1������

�����������  ,�� B� ������ �,� ���3������ ��@����� ��� �� >��� ��������� �� �������

1��� �,� ��������H ��� B� ������ �,� �,����������� �1 �,� ������������� ���,��� ���,

�� �,� ��������� ��� �A����4 1�� �,� 3������ ���������

���  	������ ����
 �	
 
��� ������

 
�
� 5������ ������

 ,� ����4�� � ����� �� �,� ������������� �1 ��
� ������ �������� � �������� 		 ������

��� B,�, ����4 �������������4� ��
� 1��� � ����4� ��� ��� ���� �� ��� ������� ������

��������� �� �,� ������������� �1 �,� ����� ������� ��� ���� ��������� ���B��� ��
�

����4 �������� ��� �,� ��,�� �������� ������� � �,� ������ #��4 >��� ������ B�, ���������

��� ��������� 1�� �,� 1����B�� ��������



�� �&��� �����
�������� ��� ���������� ��+������

� �,� ����4�� � ��� ����������4 �����P

� ��������� ��� ������ ����>�� �,�� �����P

� �,� ����������� � ������ �� �,� ���������� �1 ��� ,������ 1��� 1�����H B,�, �

������������ �� �,� ������ ���� �C�����H ��� �� ����������

+� �,� �����4 �1 �,� � ����H �,� 1����������� �1 �,� 	 ��� 	 C���3� ����� �� �B� �8

,������ ������ �����4 � ������� �������� � �,� ������8�18���� 1�����  � ����������� �,�

������� �1 �,� �B� @���H B� ��� �,� ����� �,���� ���H B,�, � �,� ������� ����;�� �,�

��� �1 �,� ���@������ �1 �,� �������� ������� ����� �,� ��������  ,� ����� �,���� ���

� ��������� 1��� ��� �,����� ��� ������� �������� �������� � �,� ������8�18���� �4����

��� � ����� ������������ �� �,� ��� � ���� �� ��>�� �B� ,����,����H ���, �������� ���

�1 �,� �B� @��� �������� �4 C���3 1������������ )� ���, ,����,���H B� �����, 1�� ����4

�������� �1 �,� ��
� � � �,����� ������ ��� �B� ��������4 �,����� 3����� 9���� 2�	 ����

�� ���������� �1 �,� �������4 �1 � ����� ������

(��� �,� ������� I��J �������� � ����������H � 3������ >� � ���1�����H ���8

������� �,� ������� ���� �1 �,� �������� ���������� �4���� �� �,� ��
� ����� )� �,�

>�H �,� ��
� �������� ��� �,� ������� �����4 ��� �������� 1��� �,� ��,�� �������� ���8

����� � �,� ������  ,� ���,�� � �:����� 1��� �,� ��� ���� �4 �,� ?���� ������������H

�� ����4 �� ���������� ����4� N=�OH � B,�, ������ ��� 3��� 1 �,� ���4 ����� �������

� �,� ��������  ,�4 ����� � ���� ��������� �� 3������ �������� �� �,� ���� �1 � ���4

��B �A����4�  ,�4 ,��� ��� 4�� �����,�� � ��
� ���������� ����� B�, �,�� �������,�

+1��� ,���� ��@����� �,� ���3������H ���� ����4 �������� ���� ��� �B� 9�,�� ��8

������� �������� I��� �� �������� � �� ���3������ ������ ��� �,� ������ ��� �� ��������

	�	 ���3������ ������JH �,� 1��� 1������ ���������� ��� ��������� B�, � ����� ������

�3��,��� >� �� �,� 1��� ��������� ����4 ��������� I��H 3�H 3	 HCJ� )� �,� >�H � ��������

������ �1 ����� �. � B��,��� �������� �� �,� 1��� 1����� ����� ��� �,� ���3������ �

�������� 1��� �,� ������ �. ��������� �� ����� B�, �����  ,� � B,4 �,� ���� ������

���� �1 �,� ����4�� ����� �� �,� ������� ������ ��� ��@��������� �1 �,� �������� �1

����� ��� ���3��������  ,� � ���� ���� ������� ������� ���� ��������
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"������ ,��� ���� ������� B�, "�� 	 �� 
 ��8��������� ����H ������������ �� �	
 ����

��������� �������4� )� ������H ������ �. ������� �1 �,���H �8,������ ��� ��,� C���3

���� I���� � ��� ���JH �� B��� �� � �. ������ �1 ��
� � ����� �����H ,��� ���� �����  ,�

����4;�� �. �������� ��� ���� �  ���� 2�	� #:8���3 ������H B,�, ��� �������� �� !
�
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� � ����� ���� ��
����� � � � ����� 	�	 ������ �
� ����� ��� ����
�
�
�
�� �� GD��	����H� ����� ��� ��
 ����������� ��(�� �� ��� ���� ������������ �
 ���
������ �!��� ���� �
����� ������� � ����� ����
�

����B �,� � ����H �� ��� ������ � �������  ,�4 ��� ��� ���� � �,� >� ������� �,� ������

� ���, ������� �,�� �,� ��8��������� ���� ������� &�����,�����H �,�4 ��� ���� �� �,��3

�,� ����W�. ��������� �1 �,� � �� ���3������ ����������

'���� ����4;�� ��������
������ �������� ����� ������

I����� ������J I��J
�� ��� ����� �����

)�
� � )�

� ����� �����
���� � ��� ��� ����� ����
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 ,� >��� �������� ���� � ���� �4 � ���� ������ .,���(� �3�� )� ����B� �,� �������� �1 �,�

����� ���� ������ �� � ������� ������ ����,�� � �,��� ���������� ����4� 1��� ��������

		 �������  ,� ���� ���� ��� �,� 1����B���



�� �&��� �����
�������� ��� ���������� ��+������

� ?09����!����� >����H B,�, ������� ,������ ������P

� �� ����� ��� �������� B�, � �������� � �,� ������ �1 ���� 1���� � �
� ������� �,��

��� 	
���P

� �� 1 ���H B,��� �� � �,� ������;�� ������ 9��8/��1��� ������ I!�W!�J N=	O�

 ,� ��� ��@���� � ����� 1������ �1 � ������ B,�, ,��� � ���� ��,����� �������4 B�,

������� �� �,��� ������P

� *8,, 1 ��� 	
����H B,��� *8,, � �,� ���� �1 �,� �4���� 1����� �4 ��� �������� �

�,� ,����,��� ������� �� �,� �������  ,� ��� ��@���� ������ ���� ��� �B�8�,�����

������P

� *��/ 1 ��� 	
����H B,��� *��/ � �,� ���� �1 �,� �4���� 1����� �4 �,� ������ ���

�,� ������ ������� � �,� ������ ,����,����  ,� ��� ������� ������ B,��� �,� ������

� �,� ���4 ������� � �,� ,����,����

 ,� �3� ��@���� ����� ��� �1 �,� ��8��������� ���� B,�� 3����� �� �1 �,� ������

 
�
� 6��-� ��������� �������

 ,� 1����B�� ���� �1 ��������H ��>��� � ������ ��2H ,��� ���� �����

� 1�� ���������� $��!'��������P

� 1�� 3����� 5�! �,�P

� 1�� �������� ��! �,�P

� 1�� �,����� ����3�� 0��� ���3����4�����P

� 1�� ��������� 0���$,����*�1�����

)� ,�� ���� �,��3�� �,�� ��������H 3��� ��� ������ ��������� ��� ������� � �,� �,�����

����3 ���� + �����4 ,�� ���� ������ �� ����>�� �������� �� ���� ������ ��������

�������� 1 3��� 1 ������ 1 ��� �� ������ ,��� ���� ��������� �� �,����� ��������

�������� �� �,� ������ �1 �,� ������� ����>����� I$)*J� ������>�� �,����� ��������

��� ������� �� �� ���� ��� ��� �������� ��� ������� �� �� �,������  ,� ������� �1 �,�

����� �,���� ��� � ��3�� � �,� ������� 	 ����3�9:����	 / ��� �� ���;� �,� ���� �1 ��������

����� �� �,� ���� ���� 9���� 2��H B,�, �,�B� �,� ��
� ������� ������ �,� ����� �,����

�5�� ��������� �� � ������
� �� ������� �� �	� �
������ ��� �� �	� ���� 
����� �� �� ������� �� �� �� �
�������
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������� 1�� ��
� � �
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+1��� �,� >��� ���������H �,� ��������� ���B��� ���� ��� �������� 1�� �,� ��,��

�������� � �,��3��� ?4 �� ������� �������H B� ��>�� ��������� B��,��H �������� ��

�,� ��������� �4���� ��������H ��H �,� ��������4 ��� �,� 1�����������H �� ����, �

������ ��������� 1�� ��� �,� ���������  ,� �������� ����������H �1��� ��� �,� ��������H

��� ��������� � 9����� 
�
 ��� 
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+� �,�B� �� 9���� 
�= ���� �������� ������H �,� �������� ��������� �1 �,� ��
�

� $!)$) ������ � C��� �:����� 1��� �,� ��� � ��
� � ����� �������  ,� �:������ ��8

�B��� �,��� �B� ������� ����� ����4 1��� �,� �:������ �1 �A������ 1�� �,� �B� �,������H

B,�, ��� �����4�� �� 9���� 
�6�  ,� �������� ���������� �1 �,� �A����4 1�� �,�

��
� � ����� �,����� � �������� �4 �,� ��� �1 ����H �3� �,� ��� �� �,� 9�,�� ���������

������ 	�	 ������H �,�� ������ �� ��������� B�, ,�, ��������� )� ����� �� ���14 1 �,�

���������� ��>��� B�, $!)$) ������H �� �,� �������� �,�� ����� �,� 9�,�� ���������H

��� ���������� 1�� �,� ���������� �,�����H �,� 1����B�� ���� � ����� )� ������� � ���8

����� �,� ��
� �������� ���������� �������� 1�� �
 ��� ��� ������H ��1��� ��� �1���

����4�� ���������� �� �,� �������� ������� �,� 9�,�� ����������� 9��� �,� ��������

���������� IB�,��� ����4�� ��4 ����������JH B� ��>�� � B��,� F,���� �������� ��

�,� ��
� �������� �� �,�� �,� ��

� �������� ��������� � $!)$) ������ � ����� ��

�,� ��� ������� 1�� �,� ���������� �,������  ,� B��,��� �������� ��������� �1

$!)$) ������ � �,�B� �� 9���� 
�= ��� � �������� B�, �,� �������� ��������� �1

��
� � ����� �������  ,� $!)$) ��������� B��,��� B�, F,���� ���������� B��� �,� ��8

������� �1 ���������� ������� #� �,� ��,�� ,���H ������� 1��� �,� ������ ����������H

B� ����4 �,� ���������� �������� �� �,� 9�,�� ��������H F���9� H �� $!)$) ��� ������8

���� �������  ,� ��������� ���������� ��� �,�B� � 9���� 
��� /� �,�� ����4 �,� B��,�

F,���� �� �,� $!)$) ������ ��������� B�, F���9�� #� �,� ���� >����H B� ������� �,�� �,�

�������� ��������� �1 $!)$) ������ ���������� B��� �,� ��������� �1 ���������� ������

��������� B�, F���9��  ,� ���� ������������ �,�� ������� 1��� �,� ��
� �������� ����8

����� �1 ��
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+� �������� � ������ 2�2H �,� C������� ���� �� ������� �,� ��
� �������� � �,� �����8

�������� �1 ��
� � ����� ������ ��� �,� ����� �����4 � �,� ������ ,����,��� ��� �,� ��

�

��������  ,� ������ � �������� �4 ������ �,� �������� �1 ��� �������� �������������

� �,� �����H ������ �,��� ����� 1��� �,� ��
� ����4�  ,� �������� ���������� �1 �,���

C������� � ���� ��� � �,� �������� ��� �������� ��� ���>�� ���� $!)$) ������� /�

��� �,���

� ������� �,� ����� �����4 � �,� �������� ,����,���� )� $!)$) ������H �� �,��� �
�� ����� ������� 1��� �,� ��

� ����4H �,� ����� �����4 �,���� �� �������� �� ;��� 1

�� ������� � ���� �� ����4 ���������  ,� ������� �����4 � �������� �4 ����������H

1��� �,� ����� �����4 �������� � �,� ,����,���H �,� ������������ ������� �����

������� B�, $!)$) �������  ,� B��, �1 �,� ��������� � ���� �� ������� �,�

��������� �� �,� C�����4P

� ������� �,� �������� ��
� �������H B�, �,� ��� �������� ���� �,� ��

� ����4 ����8

����H ��� ������ �,� ������������ ������

 ,��� ���������� ��� ���������;�� �� � 1������ �1 �,� ����� �����4 �������� � �,�

������� ,����,��� IA�(��8,,J�  ,� ������� A�(��8,, � ���� �� �� ������� �1 �,� C����4

�1 �,� �����4 ������������� � �,� ������ )� � ��������H �� ��������H �,�� �,� ��������� ��

�,� ��
� ������� ��� ����� ������� �����4 ��������� �� A�(��8,, �������� I��� 9����


�	�J� *��������� � ���� ��� �. ������ ��� �������� ��� �������� �:������� ���

����������  ,��� ���������� ���������� �� �������� ���� �,� ������� ��� �,� �����4 �1

�,� �� ������ 9�� �,� �B� �������H �,� ���� ��� �� ��� 3�9:��� ,�� ���� ������ ��� �

B��,� �� $!)$) ������ � ���� ���� �� �,�� �,� ��
� �������� ��������� � �,� ��������

�,����� � ����� �� �,� ��� ������� 1�� �,� ���������� �,������

*��������� �1 �,� ����� �����4 � �,� ���� ��� � �,� ������� ,����,���H 1�� �,�

���� ��� �,� �������� ��� �� ���� �� 9���� 
�7H B�, �,� ������������ ����� ���� ����

�.� (������� ,�� ���� ������;�� �� �,� ���� �������4�  ,��� ���������� ��3� ���

������� �,� ���������� ��>��� � ������ 
�	�	�  ,� ��������� � ���,�� ���� ���B��� ����

��� �,� �������� B�, � ���,��4 ������ ��������� 1�� �,� �������  � ������� �,� �:���H

B� ��>�� � �������H ������ �� �������� ������H B,�, ������� �� �,� ����� �����4

�������� � �,� ������� ,����,���� /� ���� �������H �,� ��������� B,�, ������� �

�,� �����1������� �1 � ��������� �4 ����� � ������ ������H ��������� �������� ��

� 0������ ���������H �� �,� ��������� ��������  ,� ������� ������ �� �,� �����

�����4 � ��>��� �4 �,� ���������� ���� �  ���� 
�	�  ,� ��������� ���������� ��� ��
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� ������� ���������� ��� �,�B� �� 9���� 
�		�  ,� B��,� �1 �,� ����������

������������ �� �,� �:������ ���B��� �,� ������ �1 �,� ������ 3 ��� � ������� 1��� �,�

������������� ��
� ����4 ��� �,��� �������� 1��� ��� �,� ��,�� �������� � �,� �����H ������

�� �,� ����� �����4 ��������� � �,� ������� ,����,����
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 � ���������� �,� ������� �:������H B� ,��� �,��3�� �,� 		 ��������� ��� �,�

�:��� �1 �,� ���������� ��>��� B�, ���� ������ �� �,� �������� 		 ���3�������  ,�

��������� �1 �,� �������� 		 ���3������ � ���� � (����� 2�
�<� + ����� 1������ �1 �,�

���3������ ������� � 3��� 1��� 1����������� ��� � 3��� 1��� � �,��� �����H �,�� ���

��� ������ �,� ��4�����4 ��� �� �,� �:����� �������� ���������� �1 �,� �B� 3�����

9�� �������H � ������ B�, � �������� �������H ���� �1 �� ���� 1��� � �,��� �����

����4 ��� �� 1��� 1������������ .����C�����4H �,� �� ,�� �� ������� ���� �����4 �,��

�,� �� ��� �,� ����� 3	 � ������ �� 
H �� B� ������ �� ��� � ������� ��4�����4 � ����3	 ��

 ,� ���������� �1 �,� ���� ����� �1 	L��3	 � �� 1������ �1 �,� ���� ���� 1�� ���� ���

�. ��� �,�B� �� 9���� 
�26H B�, �,� ������������ ������ )� �,� ���� 9���� B� ,���

���� �����4�� �,� ���� ���� ��������� 1�� ������ B��,��� �4 	L��3	 �� #��4 		 ������

��� ���������� �� �,� ��4�����4P �,��� � �� ��4�����4 1�� � �� �� ��,� C���3 ��� �������

 ,��� ���������� ��� ������� ���� ���������� �������� �� �,� 1����������� ��� ��

�,� 9�,�� ��������� )1 B� ���H � ������H �,� ���������� �,�� B� ������� 1�� � � �

������H B� ��� ��� � 9���� 
�2� �,�� �,� ��������� ���B��� ���� ��� �������� � ���,

�������

 ,� ���� ��������� ������ �� ��,� C���3 ��� ������� #� 9���� 
�2= ��� ��� ��� � ������

���3 � �,� ��� �������� �� ����� 	 	
����� )� ����������� �� �,� �� � ���� B,�,

� ��� ��������4 ��������� 9���� 
�27 ��1� �,�B� �,� ��� ���3������ ���������H B�, �,�

�� ������4 �������� "������� �,� �������� �� �4 �,� ��� ��������� �������� �� � 9�����

��������� I��� 'C�I	�
�JJH ��� ������ �,� ��,� ���� �� 9���� 
�27� )� �,� ����H �,�

�� � ������;�� �� �,� ������ �1 �H ���� ������������ 1��� �'$�  ,� ��������� �1 ��
������ ,�� ���� �������� �� �'$ �4 *'�$!) N=2O ��� #$+� N=
O ��������������  ,� �

�� ������� ����������� � B,�, �������� �������� � ,���4 L����� ,����� ����4� ��� ���

��������� 1��� �,��� ������� �4 1������������ )� ��4���� �,� 1����������� ���,����

� ������4 ��������  ,� �� � 
�
� ����4 �,����� � ���� �� ������ �,� ����� ��� �,�4

������ �,�� �,� �����,�� 1������ ����� � 

� � �C��� �� ����  ,� ������� ���� �����

��������� �1 �,� �����,�� 1������ � ��� ���� �������� �� �,� �������� �1 �,� �:�����

������������ � ������ )1 ��� ��3�� �,� ������ �1 �,� �� ���������� �� �������� �4 ?'(

N�2OH �,�� ��� ������� �,�� �,� 1������ � ����� � ����  ,� ��������� �1 �,� � �����

,�� ���� ���� �������� �4 +�'$! N=<OH *'�$!) N==O ��� #$+� N=
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�:����� ���� �� �,� 9�,�� ����������  ,� ��� ����� �� � � ���� 1�� �,� ��1������ >��

/� ��� ��� �,�� �,� ������� 1��� �� �� ��� ����������� �� �� ������� �1 �,� ������ �1
����� �4 � 1����� �B�H ��� �� ������� �1 �,� ���3������ ������ �4 � 1����� ����
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 ���� =�	� A����� 
� ��������� � ����� ��������� ������
��� �� (� ������� �
� ��)����
��� ������ 
 ��� "����� ���������� E���
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 ,� >� ������� 1�� �,��� �,��� �:����� ���� ��� �,�B� �� 9���� =�	<�

 ,� �,��� ������� ��� ��� ���������� ��� �� ,��� � ���� �������� ���������H �,�

�4�������� ������ �,���� ,��� ���� �������� 1�� �,� �,��� ��� ������� #�� ������ ���8

�������� B�, �,� >�� ���������� >� � �������
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)� �,� �,�����H B� ����� �,� �:����� ������� �1 �4������� ������������ ���� �1

�,�� ������� 1��� ���������� �,�� ��� ���� �� ������ �,� ��������� ���B��� ���� ���

��������� "������ ����������� �� �,��� ���������� ���������� �� �4������� ������ ��

�,� >���� ����������� /� C���� �,� ������������ ������� �� �,� >���� ���������� B�,

�,� ��������� �

Æ�41� � 4;�:���1 � 4$8� ;�:���1

B,��� 4$8� ;�:���1 ����������� �� �,� ������ ����� �1 � ��������� ���� �� >� �,� ����� 9��

���, �4�������� ���������H B� ��� �,� ������ 1�� �,� 1��� ���������� >� IJ H ��H �	 ���

��JH ��� �,� ������ 1�� �,� >� B,��� �,� ����8������ ���� ���� � ���� >����� /� ��������

���������4 �,� ����������� �1 ������� ����������� �� ����� ��� ���3������ ��������H

��� �,� $)* �����������  ,� ������������ �������� Æ�41� ��� C����� �� �,� ��� �1 ���,

���������� 9����4H ��� �4������� ����������� ,��� ���� ��������� �  ����� 6�7 ��� 6�	��
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�	�	H �,� ��������� ���B��� ���� ��� �������� ������ ����
� ���������

�,����������� � ���,�� ���� �1��� ,���� ������ ������� B��,�� ��>��� 1��� �,� 1������8

����� ���������H �,� ��������� �4���� ��������H ��� ���  ,� ������� �:�������

���B��� ���� ��� �. �1��� �,��� ���������� ��� �� ���� � �,� 9�,�� �������� 1�� $!)$)

������ � 9���� 6�	� /� ��>�� �� �������� B��,� �� 1������ �1 E�� B,�, ����������� ��

�,� ���� �1 �,� ������;�� ���������� �1 E�� � ���� ��� � �. 1�� $!)$) �������  ,�

��������� � ���� �� �������� �,� �4������� ���������4 ������� �� �,� ��������� ����� ��
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)� �,� ���� B�4H �� �������� �,� ���������4 �� �,� ����� �����4H B� �,���� �,�

������� ��>��� �  ���� 
�	H ���� 0������ ��������� B�, ���� �1 	�� ��� ��� 	6�

��� 1�� ���, ������� � �,� ����� �����4 �������� � �,� ������� ,����,����  ,�

��������� �,����� �,� ��������� �� �,� ����� �����4�  ,� �:��� �1 �,��� ���������� ���

�,�B� �� >���� 6�2�

 ,� �:��� �1 �,� �:����� ���������� ������� �� �,� ����� �. �� �,� >���� ����������

��� ������;�� �  ����� 6�	 ��� 6���

���������� Æ�J�� Æ���� Æ��	 � Æ����
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������� ����� �����4 I	��!
�J �� ���� � ������
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���������� Æ�J�� Æ���� Æ��	 � Æ���� Æ�4
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� ������ ��� � ������ ������ �
������� ����� �����4 I	��!
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 ,� �:����� �4������� ����������� ��� �� �,� ���3������ ����� .���� ���������� ���

������� � �,� ���� �����������  ,� �������� �1 �,� >���� ���������� ��� ������;�� �

�,� ���� ���� �  ����� 6�2 ��� 6�
�

�
�
� 1�"�������� ���������� �� ��� �� -��"��&��

+� �������� � (����� 
�2��H B� ����4 � ��������� �� 		 ���3������ ������ �� ������� �,�

�8C���3 1����������� ������� � ���������  ,� ��������� � �:����� 1�� ������ B�, �

���8������� � ����� ��� ������ B�, � ��
� ������ 9�� �,� ���������4 �� ��

� ������H B�

��>�� �� �������� B��,� �� 1������ �1 E��H � �,� ���� B�4 �� B� �� 1�� �,� ���������

�1 �,� ����� �. ���������4� 9�� ������ B�, � � �����H �,� ���������4 �� �,� ���������

� ����4 ����� 1��� �,� �������� � �������� ����� B�,� B,�, �,��� ���������� ���

������� I��� 9���� 
�2�J�  � ��3� �,� �:��� ��� �������H B� �������� �� ��������

B��,� �������� �� �,� ��������4 ���� � >��� ����� ���4����� ��������� ������ �� �
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�4���� ������� �1 ��� �1 �,� ��������� ���� �� ������

 � ��� �� ��� �1 �,� ������ �:��� �1 �,� ��������� �� �,� 		 ���3������H �,� >� ,��

���� ���� B�,��� ��4 ��������� 1��� 1������������  ,� 1����B�� �������� ,��� ����
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Æ�J�� � ����� Æ���� � ���� Æ��	 � � ������� Æ���� � ������

Æ�J�� � ���� Æ���� � ����� Æ��	 � � ������ Æ���� � ������� Æ�4
� � �����
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 ,� ���������4 �1 �,� ��������� � ����4 ��� �� �,� ���������� �1 �:8���3 ������ 1���

��8���3 �������  � �������� �,� ���������4 �� �,� ������;���� �1 ��� ������ ��������4

�� �,� ��,��H B� ����� �,� ������ �1 ��
� �������� � ���, ������� 1�� >�� 1 ����� /� >��

�,�� �,� ���������4 �� �,� ������;���� � �C������� �� � �,���� �1 �� �1 �,� �������4 �1

�,� �:8���3 �������� ���� �,� ������;����H B� ��>�� � ��B ���������;���� �� 1������

�1 �� ��� �,� ��������4H �,�� B� ��� �� �������� �,� ���������4 �� �,� �� ���3������
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+� � ,�� ���� �������� � ������ 
�2�<H �B� ���������� �1 �,� �������� ���3������

�. ��� ��������� 		 ������ ��� ��,� C���3 ������� +� � ��� �� ���� �� 9���� 
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�H �,�

������� �:������ �� �,� ���� �1 �,� �������� ���3������ � ����� ����  � ��������

�,� �4������� ���������4 �� �,� �������� ���3������H B� ��� � ������ �������� �1 ���

� ������ �� �,� ���������� ��>��� 1�� 		 ������ ��� ��,� C���3 �������
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�2�
H �:����� ���������� �1 �,� �,��� ���3�� ���3������ ���

��������� 9�� ������ B�, � � ����� 1��� 1�����������H B� ��� ���� ���� 9�� ������ B�, �
� ����� ����� 1��� � �,��� ,�����H B� ,��� ��������� � ������ 1����� �1 ���� ���� 9��

������ B�, � � ����� �������� � ��,� C���3 ������H B� ,��� ��������� � ������ 1����� �1

���� ����  ,� ���������4 �� � ������ ����� 1��� �8,������ ,�� ���� ��3�� ��� �������

� �,� ���������4 �� �,� �� ���3������ ����������
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B�, � $ B���H ���� �,� >���� ����� �1 J�H ��H �	 H ��� �
� /� �� ��� ��� �,� �����

��
� � ����� �������� ������� �,� ���� ��������� � ��� ����� ���� 	
���� I���

������ 
�2�<J� /� ����� �,� 1����B�� 1�������

���� �
�����

� � ������
���

�����
� � ������

� ������ ������� I��	<J

 ,� ���������4 �� �,� ���� ,�� ���� ��������� ��3�� ��� ������� ����������� ��

�,� � ����� ���� ��������� I��������4 ����� 1��� �,� ?����8/���3��1 ���������H

��3�� �� �� � � � �J ��� �� �,� >���� ����������P

� ��
� � ���

��� ������� /�,� �,� �������� �!! �������H �,� �������� 1������ �����8

������� �� �,� (8B��� ������� ���

�-� �
J���

� � ���
����

��� � �� � ����

J���
� � ������������

� �����������������
��� I��	=J

 ,� �����,�� 1������ 1�� �,� ����4 ��
� � ����� � �,���

�����
� � ������ � �����

� � � �� � �����
���

�� �-�

����

�

����� �����

�����
� � ������ � ������� ����� ������ ������� ����



�	� !���" ���� ���
�������

 � ,��� �,� ������������ ����� �1 �����H B� ,��� �� �������� 'C����� I	��<J ���� ��H

����3	 �H ����3�� ��� C� )��������� ���� �,� �,��� ������H B� ������

� �
�+�

� 	���	�
 ��
�
 ��

�

�!! � ��
�	-���

��	� � 	-�����	� � 	-���
��	�� ���� I��	6J

 ,� ��������� ���� �� �����

 �
������

� � ������

 ��
�

�+�
� 	���	�

 ��
�
 ��
�

	�����	�� I��	�J

B�,

 � �

	�����	�
� ����#

�

�!! � ��
�	-���

��	� � 	-�����	� � 	-���
��	�� ����

���� 'C����� ��	6H ��� ����������  ���������4H B� ����� �,� 1����B�� ������

����� � ������ ������ ������ ������ I��	7J

)� �,� ���� ��������� B� ,��� ���� �,� �����  �� � ���� � ��� ����	� 1�� �,� �� �1����

��� 	���	 � ������ � ������  ,� �,��� ������ �� ����� ���������� ����������4 �� �,�
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���4 ��������� �,�� ,�� �������� � ���>���� �:������ ���B��� �	 ��� �� � 9#.�(�
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